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• Tilstrækkelig hurtig nedkøling?
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Den tid det tager at 
reducere 90% af en 












































4D v. 65oC =1-10 min.
Bakterier
Listeria monocytogenes (6.1 min.)
Staphylococcus aureus (3.8 min.)
Yersinia enterocolitica (1.8 min.)
Salmonella (1.1 min.)
Virus (1.5 min.)













































































Okse 6,7 6,9 Hansen & Knøchel
1996: LAM 22:425
Okse, DFD 12,5 - Jørgensen et al. 1999: 
FM 16:185
Svin 5,6 5,9 Murphy et al. 2004: JFS 
69:FMS97
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% salt i vandfasen
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Varmetolerance – heat shock


























Varmetolerance – L. innocua i svinekød 
Faktor Niveau D60(min)
Kød pH Normalt (5,4-5,5) 5.3
Højt (5,9-6,0) 8.4
Kød fedtindhold 15% tilsat fedt 6.2
30% tilsat fedt 9.5
Saltindhold 3% NaCl i vandfasen 16.3
6% NaCl i vandfasen 40.9
Opvarmningshastighed Varmechok (46C, 30 min) 10.4
0,6C pr. min. (pH 6.0) 14.3
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Den tid som en 
opvarmning ville have 
varet, hvis temperaturen 






Tid til opnåelse af drabseffekt ved 
en bestemt temperatur og z-
værdi.
Drabseffekt af varmebehandling:
T = Temperaturen i produktet







Tref   )/)((10
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Drabseffekt – uens størrelse
Diameter (cm) 
af roastbeef


















10 – 12 24
11 – 14 55
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PV ved 70C, 
z=10C
(min.)
I toppen 137 – 506
I midten 4 – 172
I bunden 432 – 500
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PV ved 70C, 
z=10C
(min.)
30 min. ved 90C 4 – 506
15 min. ved 100C 0,6 – 630 
DTU Fødevareinstituttet





































Slut-temp. i produkt 75oC
Ovn-temp. 80oC indtil 
60oC i produkt, derefter


























L. monocytogenes – 4D
Kilde: Hansen & Knøchel 2001, IJFM 63, pp. 135 
Cl. botulinum (kuldetolerante) – 6D
Kilde: Peck 1997, Trends FST 8, pp. 186
Cl. perfringens – 1 log10 stigning











ingen i 25 g,
dvs. 0,04 CFU/g

-1,4 log CFU/g 
Reduktion:
















pH 5.6 pH 6.2 pH 5.6 pH 6.2
Start population Skadet 0% - - - -
Ikke-skadet 100% >30 <10 <10 <10
1D – 2D Skadet 95-99% >30 >30 10-20 <10
Ikke-skadet 1-5% >30 >30 10-20 10-20
3D – 4D Skadet >99.9% >30 >30 >30 >30
Ikke-skadet <0.1% >30 >30 >30 >30
Kilde: Hansen & Knøchel 2001: IJFM 63: 135
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Tilstrækkelig varmebehandling –
forslag til proces kriterier




Kontrol af sluttemperatur der 
skal være mindst 75C i 
koldeste punkt
Kontrol af tid/temperatur profil 
der skal være ækvivalent til 




indeholder ≥ 3% 
salt i vandfasen 
Kontrol af varmebehandlings-
tid. Når der går højst 90 min. 
til 53C opnås, gælder 
ækvivalensprincippet
ELLERS
skal der varmebehandles så 
evt. tilvækst af C. perfringens
og B. cereus reduceres  
Hvis tid/temperatur profil er 


















































































Tilvækst/reduktion af C. perfringens














Knøchel & Hansen 2013
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Varmetolerance – C. perfringens
LTLT 
behandling




Hurtig* Svin 216 Knøchel & Hansen 2013
Hurtig Kylling 263 Knøchel & Hansen 2013
Langsom** Svin 281 Knøchel & Hansen 2013
Langsom Kylling 372 Knøchel & Hansen 2013
Konstant Okse 278 Foegeding & Busta 1980
*Hurtig: < 2 timer til 53C
**Langsom: ≥ 4 timer til 53C
Eks. tid til 3D v. 53C:
Svin: 11 – 14 timer
Kylling: 13 – 19 timer





1. Find det koldeste punkt i 
produktet
2. Mål tid/temperatur-forløb under 
processen i koldeste punkt
3. Bestem processens drabseffekt, 
oPVT 
z 
4. Sammenlign oPVT 









1. Udpeg problem organisme
2. Find startniveau for problem 
organisme i produktet
3. Bestem antal nødvendige log-
reduktioner
4. Find D- og z-værdi for problem 
organisme i sammenlignelig 
fødevare
5. Beregn nødvendig drabseffekt:
DT · Log-reduktion = nPVT 
z
nPVT 
z = nødvendig drabseffekt ved 
temperaturen T





Udgangspunkt for vurdering af nedkøling
• At Clostridium perfringens ikke når et 
sygdomsfremkaldende antal
Kilde: Andersen et al. 2004, JFP 67, pp. 83
• At nedkølingen vil følge en eksponentiel kurve
når omgivelsesbetingelserne er konstante
Kilde: Blankenship et al. 1988, AEM 54, pp. 1104
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Fersk svinekød 66 % 
Fersk oksekød 25 % 
Fersk fjerkrækød 79 % 
Hakket kød 39 % 














































fra 50C til 15C


























1 time 48 min.
